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V. Opis programu studiéow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu E-E2P-2015-s2

Zastosowanie uktadéw przeksztattnikowych do
zasilania maszyn elektrycznych

Application of power converters in electric ma-
chines

Obowigzuje od roku akademickiego 2019/20

Nazwa przedmiotu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow Elektrotechnika
Poziom ksztalcenia Il stopien
Profil studiow Ogodlnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow | Studia stacjonarne

Zakres Przetwarzanie i Uzytkowanie Energii Elektrycznej

Jednostka prowadzaca przedmiot | Katedra Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki
dr hab. inz. Krzysztof Ludwinek, prof. PSk

dr hab. inz. Stawomir Karys, prof. PSk

Dziekan Wydziatu Elektrotechniki

Zatwierdzit Automatyki i Informatyki )
dr hab. inz. Antoni Rézowicz, prof. PSk

Koordynator przedmiotu

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotow Przedmiot kierunkowy
Status przedmiotu Wybieralny

Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski

Usytuowanie modutu w planie studiow - semestr Semestr Il

Teoria obwodow 1,2;

Wymagania wstepne Podstawy elektroniki 1, 2.

Egzamin (TAK/NIE) Nie
Liczba punktéw ECTS 3
Forma wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne

prowadzenia zajeé

Liczba godzin 30 0 30 0 0




w semestrze




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztatcenia efektow
efektu .
kierunkowych
ma wiedze w zakresie z zakresu matematyki i fizyki ELE2 WO1
W01 |przydatng do rozwigzywania zagadnien z podstaw elek- — '
SO o ELE2_WO02
troniki i energoelektroniki oraz maszyn elektrycznych -
ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i konfiguracji
Wo2 kompaktowych i modutowych sterownikéw PLC ELE2_W18
ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze
Wiedza W03 ogolna o] konflguracp pr’zemysiowych uktadow sterowa- ELE2 W17
nia maszyn i urzadzen elektrycznych sterownych za
pomocag kompaktowych i modutowych sterownikéw PLC
ma teoretycznie szczegdtowg wiedze o konfiguracji i
Woa | Programowaniu przemystowych uktadéw sterowania ELE2 W18

maszyn i urzgdzen elektrycznych realizowanych za po-
mocg kompaktowych i modutowych sterownikéw PLC

Umiejetnosci

potrafi postugiwa¢ sie technikami informacyjno-
U0l | komunikacyjnymi w zakresie symulacji, konfiguracji i ELE2 UO08
programowania oraz uruchamiania sterownikéw PLC

potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski przy konfiguracji przemystowych ukta-
doéw sterowania maszyn i urzadzen elektrycznych reali-
zowanych za pomocg kompaktowych i modutowych
sterownikow PLC

uo2 ELE2_U09

potrafi wykorzysta¢é metody analityczne, symulacyjne
oraz eksperymentalne do konfiguracji i programowania
U03 |oraz uruchamiania uktadéw sterowania maszyn i urza- ELE2_U09
dzen elektrycznych realizowanych za pomocg kompak-
towych i modutowych sterownikéw PLC

Kompetencije
spoteczne

K01 | Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie ELE2_KO0O4

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé”

Tresci programowe

wykfad

1. Schematy blokowe sterowania przeksztattnikami. Zalezno$ci matematyczne okre-
Slajgce moc chwilowa, moment oraz strumieh w maszynach elektrycznych. Réwna-
nia strumieniowo-napieciowe. Podstawowe relacje matematyczne oparte na wekto-
rach przestrzennych, transformacja do uktadéw dwufazowych o-p i d-q, istota przej-
Scia z rébwnan matematycznych do blokowych ukfadéw sterowania. Podziat prze-
ksztattnikbw ze wzgledu na zasilanie maszyn elektrycznych, metodologia projekto-
wania przeksztattnikow..

2. Zasilanie silnikow indukcyjnych, zasada czestotliwosciowej regulacji predkosci
obrotowej, mozliwy zakres regulacji U/f = const i w metodzie wektorowej, rodzaje
komutacji, PWM. Sterowanie predkoscig obrotowg silnikéw indukcyjnych poprzez
wejscia analogowe i wbudowane wejscia cyfrowe falownikéw napiecia. Podziat prze-
ksztattnikéw ze wzgledu na zasilanie maszyn elektrycznych, metodologia projekto-
wania przeksztattnikow.

3. Charakterystyka profesjonalnych programow narzedziowych do konfiguracji falow-
nikdw i serwosterownikdéw do sterowania predkoscig obrotowg silnikow indukcyjnych
i serwomotorow.




4. Konfiguracja i sposob programowania przemystowych przetwornikdw analogowo-
cyfrowych i cyfrowo-analogowych w postaci wbudowanej w sterownik PLC i dotgcza-
nych za pomocg modutéw rozszerzen (w tym rowniez konfiguracja falownikéw do
wspotpracy z tymi modutami), mozliwosci wspétpracy kompaktowych i modutowych
sterownikow PLC oraz modutéw rozszerzen z falownikami napiecia i enkoderami
(inkrementalnymi i absolutnymi).

5. Zasilanie nowoczesnych bezszczotkowych silnikéw pradu statego, mozliwosci
regulacyjne, strefy regulacji predkosci obrotowej, metody sterowania.

6. Wplyw pracy przeksztattnikow i maszyn elektrycznych na sie¢ zasilajacg, prady
uptywnosciowe do obudowy, uzwojen, watu silnika, analiza zawartosci harmonicz-
nych, moce, wspétczynnik mocy, przyktady obliczeniowe, zabezpieczenia silnikow
zasilanych z uktaddéw energoelektronicznych.

7. Kolokwium pisemne z wyktadow.

laboratorium

1. Organizacja i regulamin zaje¢ w laboratorium, BHP przy wspétpracy
z przeksztattnikami, maszynami i urzadzeniami elektrycznymi, zapoznanie sie z ze
srodowiskiem programowym i sprzetowym. Student otrzymuje srodowisko progra-
mowe do sterowania predkoscig obrotowg silnika indukcyjnego.

2. Oblicz przekfadnie i moc pozorng transformatora po stronie pierwotnej dla zada-
nego prostownika zasilajgcego tréjfazowy falownik. Okres$l powtarzalne napiecie
szczytowe Ugrgry diod biorgc pod uwage wahania napiecia zasilajgcego + 10%. Jakag
wartos¢ powinna mie¢ pojemnos¢ kondensatora wygtadzajgcego jesli pobierany jest
prad I, a napiecie tetnien nie powinno przekracza¢ AU.

3. Projekt prostownika zasilajgcy falownik. Nalezy: obliczy¢ przektadnie i moc pozor-
ng transformatora po stronie pierwotnej dla prostownika zasilajgcego falownik, okre-
sli¢ powtarzalne napiecie szczytowe Uggy diod biorgc pod uwage wahania napiecia
zasilajgcego + 10%. Jakg warto$¢ powinna pojemnos¢ kondensatora wygtadzajgce-
go jesli pobierany jest prad |, a napiecie tetnieh nie powinno przekracza¢ AU (w
uktadzie prostownika dwupulsowego). Konfiguracja falownikéw w trybie U/f = const.,
za pomocg programoéw (Cx-Drive, Yaskawa Drive Wizard itp) tgczenie, sprawdzanie i
uruchamianie za pomocg panelu oraz programow narzedziowych, monitoring para-
metréw.

4. Konfiguracja falownikéw w trybie kontroli wektora pola, tgczenie, sprawdzanie,
programowanie i uruchamianie za pomocg programow narzedziowych, monitoring
parametréw, realizacja autotiuningu. Praktyczna realizacja autotiuningu.

5. Sterowanie maszyn elektrycznych pradu przemiennego za pomocg przeksztattnika
w oparciu karty komunikacyjne. Z wykorzystaniem falownika napiecia i kart komuni-
kacyjnych nalezy zaprojektowa¢ i wykonaé uktad sterowania predkoscig obrotowg
dwoma trojfazowymi silnikami indukcyjnymi klatkowymi.

6. Badanie wplywu ksztattu napiecia zasilania na zawarto$¢ wyzszych harmonicz-
nych w prgdach i napieciach podczas pracy przeksztattnikéw i maszyn elektrycz-
nych, sprawdzanie zadziatania zabezpieczen, mozliwosci ograniczania pradéw
uptywnosciowych: do obudowy silnikow, do uzwojen i do watu silnika, analiza, obli-
czenia w srodowisku Matlaba.

7. Kolokwium pisemne w zakresie zadanh laboratoryjnych.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu Egzamin E_gzamln Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
Wo1 Ko_lokwmm
pisemne
W02 Ko_lokW|um
pisemne




Kolokwium

W03 .
pisemne
W04 Ko'lokW|um
pisemne
uo1 Ko'lokW|um
pisemne
U02 Ko'lokW|um
pisemne
U03 Ko'lokW|um
pisemne
Ocena
aktywnosci
KO1 na zajeciach
i za
wspOiprace
w grupie




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma

zajec* Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

Uzyskanie co najmniej 50% punktéw (odniesione do iloSci
wykfad zaliczenie z oceng punktéw wyznaczonych przez prowadzgcego) z kolokwiow
w trakcie zaje¢
Uzyskanie co najmniej 50% punktow (odniesione do iloSci
laboratorium | zaliczenie z oceng punktéw wyznaczonych przez prowadzgcego) z kolokwiow

w trakcie zajec + aktywnoS$¢ na zajeciach

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . e Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
W C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 30
2. Inne (konsultacje, egzamin)* 4 4 h
3 Razem przy bezposrednim udziale nauczy- 68 h

ciela akademickiego

Liczba punktow ECTS, ktorg student uzysku-
4. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 2,72 ECTS
akademickiego

5. Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 7 h

6. !_lczba punktéw ECTS, ktpra student uzysku- 0.28 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy ’
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charak-

7. 30 h
terze praktycznym
Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzysku-

& je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1’32 2SS

9 Sumaryczne godzinowe obcigzenie praca 75 h

" | studenta
10, Punkty ECTS za modgt o 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
LITERATURA
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20.
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23.

T. Legierski, J. Wyrwat, J. Kasprzyk, J. Hajda: Programowanie sterownikéw PLC. Wydawnictwo Pra-
cowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, 2008. Wydanie 2.
.Wyktady i laboratoria multimedialne dostepne na platformie Moodle:
e K. Ludwinek: PLC Simulation and Programming — wyktad. 2011.
e K. Ludwinek: PLC Simulation and Programming — laboratorium. 2011.
e K. Ludwinek: PLC Controller Utilizations in Industrial Systems — wyktad. 2014.
. S. Flaga: Programowanie sterownikow PLC w jezyku drabinkowym. BTC 2010.
. B. Broel-Plater: Ukfady wykorzystujgce sterowniki PLC. Projektowanie algorytméw sterowania. PWN,
W-wa 2008.
K. H. Borelbach i inni: Technika sterownikéw z programowalng pamiecig. WSiP. W-wa 1998.
Modut jednostki centralnej sterownikéw CP1L/CP1E. Omron 2009. www.omron.pl
CJ1M, CJ2M, CJ2H, CP1H, CP1L, CP1E: Programming and Operational Manual. Omron.
www.omron.pl (Instrukcje pdf).
V1000. Instrukcja obstugi. Omron 2009. www.omron.pl.
Sysdrive 3G3MV User's Manual. Omron 2007. www.omron.pl.
Sysdrive 3G3MV. Instrukcja obstugi. Omron 2000. www.omron.pl.
Varispeed F7. Vector Control Frequency Inverter. USER’S MANUAL. Omron 2005.
Cx-One FA Integrated Tool Package. Setup Manual. Omron 2017. www.omron.pl.
SCARA RobotsProgramming software. User’s manual. Omron 2010. www.omron.pl
YRC SCARA Robot Controller. User's manual. Omron 2013. www.omron.pl
NS-Series. CX-Designer. Ver. 3.00. User's Manual. Omron 2016. www.omron.pl
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